
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ ÃÞÎÑ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ (´¿), ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆÇ Ë ÏÇÕÂÐÑÎÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË
àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ Ë ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ.1 ë 20 °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ

ÐÇÆÑÓÑÅËØ ´¿ Ô ÄÞÔÑÍËÏË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË,
ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË.

°ÆÐËÏË ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ´¿ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÕÑÐ-
ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ (±¿®),
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÏÇÏÃÓÂÐÞ äNaéonã ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÒÇÓ×ÕÑÓ-
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ.4, 21, 22 ¿ÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá (s) Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕßá. °ÆÐÂÍÑ ÏÇÏÃÓÂÐÞ äNaéonã ÑÚÇÐß ÆÑ'ÓÑÅË, ÑÐË ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏ ÒÓÑÔÍÑÍÑÏ ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ë ËØ ÏÑÉÐÑ
àÍÔÒÎÖÂÕËÓÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ 808³. £ àÕÑÌ
ÔÄâÊË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ
±¿®, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÅÇÕÇÓÑ-
ÂÓËÎÇÐÑÄ.5, 9, 10, 13, 15 ë 17, 23

±ÇÓÄÞÇ ÒÑÎËÅÇÕÇÓÑÂÓËÎÇÐÞ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ä
60-Ø ë 70-Ø ÅÑÆÂØ XX Ä.{ £ ÓâÆÖ ÒÑÎËÅÇÕÇÓÑÂÓËÎÇÐÑÄ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÑÎËËÏËÆÞ (±ª) ì
ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ØÑÓÑÛËÏË ÒÎÇÐÍÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏË Ë ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-
ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË,25 ë 34 Õ.Ç. ÕÇÏË ÔÂÏÞÏË
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³ÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÑÕÑÐÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÆÎâ ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ {

¡.­.²ÖÔÂÐÑÄ, ¦.¤.¢ÖÎÞÚÇÄÂ, ®.¤.¢ÖÅÂÇÐÍÑ, £.À.£ÑÌÕÇÍÖÐÂÔ, ®.¡ÃÂÆË
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±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ì ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ. ±ÓÑÔÎÇÉÇÐÂ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ
ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÑÄ Ë ËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ØÇÏÑ- Ë ÕÇÓÏÑ-
ÔÕÑÌÍÑÔÕß, ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ, ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß Ë ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß. ±ÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓÑÕÑÐÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÆÎâ ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 139 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 56
II. ³ËÐÕÇÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ÑÆËÂÏËÐÑÄ 57
III. ³ÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,4,5,8-ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ 60

ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ÑÆËÂÏËÐÑÄ
IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ 77

{ °ÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ 100-ÎÇÕËá ÔÑ ÆÐâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÂÍÂÆÇÏËÍÂ
£.£.¬ÑÓÛÂÍÂ.
{ ·ËÏËË ÒÑÎËÅÇÕÇÓÑÂÓËÎÇÐÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëâ 24.

µÔÒÇØË ØËÏËË 78 (1) 2009 # 2009 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



±ª ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÇÄÞÔÑÍËÏË ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ØÇÏÑ-
ÔÕÑÌÍÑÔÕßá, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ±¿®,35 ë 40 ÒÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÑÃÓÂÜÇÐÑ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ±ª, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ËÏËÆÐÞÇ
ÙËÍÎÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂ ÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÞ (±¯ª).

±ÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Í ÅËÆÓÑÎËÊÖ Ë ÆÇÌÔÕÄËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ,40 ë 45 ÚÇÏ ±ª, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒâÕËÚÎÇÐ-
ÐÞÇ ËÏËÆÐÞÇ ÙËÍÎÞ.

³ÓÇÆË ÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÑÄ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÞ (³±¯ª),
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎËÙËÍÎÑ-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÐÂ×ÕÂÎËÐÃËÔÂÐÅËÆÓËÆÑÄ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,4,5,8-ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(¥¡¯´¬¬), Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏËÐÂÏË,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÙÇÎÇÄÞØ
³±¯ª, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ÑÆËÂÏËÐÑÄ (³¥¡).

II. ³ËÐÕÇÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ÑÆËÂÏËÐÑÄ

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ³¥¡ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË, Í
ÐËÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕÐÑÔâÕÔâ 2,5- (1) Ë 3,5-ÆËÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÎ-
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ (2),38, 46 Â ÕÂÍÉÇ ÃÇÐÊËÆËÐ- (3), 5,50-ÆËÏÇÕËÎ-
ÃÇÐÊËÆËÐ- (4) Ë 4,40-ÆËÂÏËÐÑÔÕËÎßÃÇÐ-2,20-ÆËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑ-
ÕÞ (5).36, 46 ë 48

ªÊ ÄÔÇØ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÑÎßÍÑ ÃÇÐÊËÆËÐ-2,20-ÆËÔÖÎß×Ñ-
ÍËÔÎÑÕÂ (3, ¥¡¥¶¥³¬)} ÐÂÛÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
³±¯ª, Â ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÒÓËÅÑÆÐÞÏË
ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ³±¯ª ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÎËÃÑ ÒÎÑØÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá, ÎËÃÑ ÐËÊÍÑÌ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá.46

¯ÂÓâÆÖ Ô ÃÇÐÊËÆËÐ-2,20-ÆËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
³±¯ª ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÖÎß×ÑÆË-
ÂÏËÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÂ ÍÎÂÔÔÂ:45 ³¥¡,
ÒÓËÏÇÐâáÜËÇÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ³±¯ª Ô ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÂÏË Ä
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒâØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, Ë ³¥¡, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ³±¯ª Ô ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÃÑÍÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÕËÒÂ: ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÎß×Ñ-
ÅÓÖÒÒÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÕÇØ ÉÇ ÙËÍÎÂØ, ÚÕÑ Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, Ë
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÎß×Ñ- Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÓÂÊÐÞØ ÙËÍÎÂØ.

³ÓÇÆË ³¥¡ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÏËÏÑ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 1 ë 5 ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâ-
ÐÖÕß ÕÂÍÉÇ 4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆ-2,20-ÆËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑ-
ÕÖ (6, ¥¡¥¶°¥³¬)49, 50 Ë 4,40-ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ-2-ÔÖÎß×Ñ-
×ÇÐÑÍÔË)ÃË×ÇÐËÎ (7),45 ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÂÏËÐÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,

¬Ñ ÄÕÑÓÑÏÖ ÕËÒÖ ³¥¡ ÑÕÐÑÔâÕÔâ 4,40-ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ-
×ÇÐÑÍÔË)ÃË×ÇÐËÎ-3,30-ÆËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ (8),50, 51 4,40-ÃËÔ-
(3-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)ÃË×ÇÐËÎ-3,30-ÆËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ (9),45, 52

2,20-ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)ÃË×ÇÐËÎ-5,50-ÆËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ (10),53

2,20-ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)-1,10-ÃËÐÂ×ÕËÎ-6,60-ÆËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑ-
ÕÂ (11),54 9,9-ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)×ÎÖÑÓÇÐ-2,7-ÆËÔÖÎß×Ñ-
ÍËÔÎÑÕÂ (12) 50, 55 Ë ÃËÔ[4-(3-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)×ÇÐËÎ]ÔÖÎß×ÑÐ-
3,30-ÆËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ (13).56, 57

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 8 ë 12 ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÓâÏÞÏ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÂÏËÐÑÄ.44, 50, 51 ¥Îâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÔÖÎß×ËÓÖáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ: ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÖá ÔÇÓÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ, ÚËÔÕÞÌ ËÎË ÔÏÇÛÂÐÐÞÌ Ô 95%-ÐÑÌ
H2SO4 ÔÇÓÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ Ë ÆÓ. ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË (ÑÃÞÚÐÑ ÒÓË 808C), ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÎË 67 ë 93%. ¢ËÔ[4-(3-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)×ÇÐËÎ]ÔÖÎß×ÑÐ-3,30-
ÆËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ (13) ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓâÆÂ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËÇ
ÃËÔ(4-ØÎÑÓ×ÇÐËÎ)ÔÖÎß×ÑÐÂ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÆËÐÂÕ-
ÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË Ô 3-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÏ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÓÇÂÍÙËË.56, 57

H2N

R

SO3H

X

HO3S

R

NH2

3 ± 5

X= ÔÄâÊß, R=H (3), Me (4);
X=7CH=CH7, R=H (5).

H2N

SO3H

NH2

1, 2

H2N O NH2
808C, 2 Ú

H2N O NH2

SO3H

HO3S6 (85%)

60%-ÐÞÌ ÑÎÇÖÏ
ËÎË 95%-ÐÂâ H2SO4

O

H2N

HO3S SO3H

O

NH2

8 ± 10

OH2N

SO3H

HO3S

O NH2

11

NH2

SO3HHO3S

H2N

12

H2N O

HO3S

S

O

O
SO3H

O NH2

13

} ¢ÇÐÊËÆËÐ-2,20-ÆËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ (4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎ-2,20-ÆË-
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ, ¥¡¥¶¥³¬) ì ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ, ÄÞÒÖÔ-
ÍÂÇÏÞÌ ×ËÓÏÂÏË äAcros Organicsã, äTCIã, äTokyo Kasei Coã.

S ClCl

O

O

1) ÍÑÐÙ. H2SO4

2) H2O, NaCl

3) NaOH/NaCl

S ClCl

O

O

NaO3S

SO3Na

1) NaOH, DMSO

2) 2m-H2NC6H4OH
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£ ÓÂÃÑÕÂØ 58 ë 65 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÓâÆÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆË-
ÂÏËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÂÎÍËÎßÐÞØ
ËÎË ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ. °ÆÐÑ ËÊ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ ì 3-(2,4-ÆËÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)ÒÓÑÒÂÐÔÖÎß×Ñ-
ÍËÔÎÑÕÂ (14) ì ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä ÄËÆÇ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË 2,4-ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎÂ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎßá
3-ÃÓÑÏÒÓÑÒÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ.58

¥ÄÖØÝâÆÇÓÐÞÇ ÆËÂÏËÐÞ Ô ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÃÑÍÑÄÞØ
ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:59, 60

¢ÇÐÊËÆËÐÞ Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË o-ÔÖÎß×ÑÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎâÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ 2,20- (15) Ë 3,30-ÃËÔ(3-ÔÖÎß×ÑÒÓÑÒÑÍÔË)-
ÃÇÐÊËÆËÐÞ (16), ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.61

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 16 ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÖÎßÕÑÐÂ
ÐÂ 3,30-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊËÆËÐ.62

¢ÇÐÊËÆËÐÞ 17 Ô ÔÖÎß×ÑÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÂÏË ÃÑ'ÎßÛÇÌ
ÆÎËÐÞ } ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÖÕÇÏ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
3,30-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊËÆËÐÂ (ÔØÇÏÂ 1).59, 63

Br(CH2)3SO3Na

1108C, 48 Ú

NO2

O

NO2

(CH2)3

SO3Na

H2N7NH2, Pd/C

908C, 20 Ú

NO2

OH

NO2

NH2

O

NH2

(CH2)3

SO3Na

HCl

NH�3

O

NH�3

(CH2)3

SOÿ3

Cl7

14 (92%)

NO2

CH2Br

1) MeCOSK, DMSO

2) H2O2/AcOH

NO2

CH2 SO3Na
Zn, NaOH

CH2

SO3Na

N N

H H

H2C

SO3Na

HCl, EtOH

H2N NH2

H2C CH2

SO3H SO3H
(78%)

NO2

OH

Br(CH2)3SO3Na

K2CO3

NO2

O(CH2)3SO3Na

Zn, OH7

N N

O(CH2)3SO3Na

O(CH2)3SO3Na

Zn, H+

N N

H H

O(CH2)3SO3Na

O(CH2)3SO3Na

H+

D

H2N

O(CH2)3SO3Na

O(CH2)3SO3Na

NH2

15, 16

15: 2,20-ËÊÑÏÇÓ, ÄÞØÑÆ 60%; 16: 3,30-ËÊÑÏÇÓ, ÄÞØÑÆ 30%.

H2N NH2

HO OH

2 S

O O

O

H2N NH2

O O(CH2)3HO3S (CH2)3 SO3H16 (61%)

} ¿ÕËÏ ÒÖÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË
ÔÖÎß×ÑÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.

n=2, 10 (90%), 12 (69%).

AcHN NHAc

O O

(CH2)n (CH2)n

Br Br

H2N NH2

O O

(CH2)n (CH2)n

SO3H SO3H17

Na2SO3

Bun4N
+OH7,

H2O, C2H2Cl4
AcHN NHAc

O O

(CH2)n (CH2)n

SO3Na SO3Na

HCl (ÄÑÆÐ.)

H2N NH2

HO OH

AcHN NHAc

HO OH

Br(CH2)nBr, K2CO3, KI

MeCH

AcOH, Ac2O
CØÇÏÂ 1

SO3Na

NaO3S

O

O

O OSH2N NH2

13 (92%)

H+
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 3,30-ÃËÔ-
[o-(4-ÔÖÎß×Ñ×ÇÐÑÍÔË)ÂÎÍÑÍÔË]ÃÇÐÊËÆËÐÞ (18),

ÕÑÎßÍÑ ÄÏÇÔÕÑ Na2SO3 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÂÕÓËÇÄÖá ÔÑÎß
4-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ.59, 63 ë 65

¥ËÂÏËÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÔÖÎß×ÑÂÓËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ
ÙÇÒË, ì 3,5-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆ-40-ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÖ (19) ì
ÒÑÎÖÚÂÎË ËÊ 2,4,6-ÕÓËÐËÕÓÑÕÑÎÖÑÎÂ { Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇ-
ÏÑÌ 2.69, 70

¢ËÔ[4-(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)-2-(3-ÔÖÎß×ÑÃÇÐÊÑËÎ)×ÇÐËÎ]ÔÖÎß-
×ÑÐ (20) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 4,40-ÆË-
ØÎÑÓÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐÂ (ÔØÇÏÂ 3).64

¥ËÂÏËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒ Ä ÃÑÍÑÄÞØ
ÙÇÒâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 3,5-ÆËÂÏËÐÑ-30-ÔÖÎß×Ñ-40-(4-ÔÖÎß×Ñ-
×ÇÐÑÍÔË)- (21a) Ë 3,5-ÆËÂÏËÐÑ-30-ÔÖÎß×Ñ-40-(2,4-ÆËÔÖÎß×Ñ-
×ÇÐÑÍÔË)ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÞ (21b), ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-

H2N NH2

O O

(CH2)n (CH2)n

O O

SO3H SO3H18

n=2, 12.

{ ³ËÐÕÇÊ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2,4,6-ÕÓËÐËÕÓÑ-
ÕÑÎÖÑÎÂ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 66 ë 68.

³ØÇÏÂ 3

Cl S Cl

O

O

BuLi

THF,7608C
Cl S Cl

O

O

Li

Li

CO2

77077808C
Cl S Cl

O

O

C

C

H+

ClSCl

O

O

C

C

ClSCl

O

O

C

C

SOCl2

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 8 Ú

ClSCl

O

O

30%-ÐÞÌ ÑÎÇÖÏ

708C, 12 Ú

ClSCl

O

O

OH, K2CO3 ,H2N

N-MP, PhMe, HCl

1408C/4 Ú; 1708C/24 Ú
S

O

O

O NH2OH2N

20 (59%)

O OLi

O OLi

O ClO OH

Cl OHO O

C O

CO

SO3Na

C O

NaO3S

CO

SO3H

C O

HO3S

CO

PhH, AlCl3

358C, 20 Ú

ClSCl

O

O

NaCl, NaOH

SO3H

C O

HO3S

CO

N-MP Ð N-ÏÇÕËÎ-2-ÒËÓÓÑÎËÆÑÐ.

O2N

Me

NO2

NO2

O2N NO2

NO2

7
O

O2N NO2

O
H+

H2N NH2

O

SO3H19

O2N NO2

O

SO3H

ClSO3H

³ØÇÏÂ 2
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ÄËÇÏ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ 3,5-ÆËÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô
ÆË×ÇÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¶ÓËÆÇÎâ ë¬ÓÂ×ÕÔÂ, Ô ÒÑ-
ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË 22 Ë ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ.65

III. ³ÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÞ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,4,5,8-
ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔÖÎß×ÑÆËÂÏËÐÑÄ

±ÑÎËÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,4,5,8-ÕÇÕ-
ÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÆËÂÏËÐÂÏË
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (×ÇÐÑÎÇ, Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ, Ò-ØÎÑÓ×ÇÐÑÎÇ) Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËË Ä
ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØÖÔÎÑÄËâØËËÊÃÇÅÂÕßÆÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËâ.35 ë 37, 71 ë 76

³ËÐÕÇÊ ÃÎÑÚÐÞØ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ³±¯ª ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ.77 ë 81 £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË ÃÇÐÊÑÌÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ ÒÓËÏÇÐâÎË Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÂÊÑ-
ÕËÔÕÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.

£ ÓÂÃÑÕÂØ ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ 35 ë 37, 71 ë 76 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÂ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ³±¯ª,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÒÎÑØÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ë ÒÎÑØËÏË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË,49 Â ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
¥¡¯´¬¬ Ô ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÏË Ë ÐÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏËÐÂÏË, ÄÊâÕÞÏË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ.
´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÔÕÇÒÇÐß ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËâ
Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÄÂÉÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ³±¯ª Ä ÛËÓÑÍËØ
ÒÓÇÆÇÎÂØ.

1. ±ÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ
Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒâØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ³±¯ª, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒâØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ¥¡¯´¬¬ Ë ÃÇÐÊËÆËÐ-2,20-ÆËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÖ (3).
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ¥¡¥¶¥³¬ Ë ÐÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ (4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ Ë 4,40-ÆËÂÏËÐÑ-
ÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐÂ) Ô ¥¡¯´¬¬ Ä ÔÓÇÆÇ ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎÇÌ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ³±¯ª 23a,b (ÔØÇÏÂ 4).36

AlCl3, PhOPh,

0 ± 308C

C2H4Cl2

O2N NO2

C O

O

22

O2N NO2

C O

O

HO3S

(SO3H)x

O2N NO2

C O

Cl

60%-ÐÞÌ ÑÎÇÖÏ

0 ± 608C, 4 ± 8 Ú

H2N NH2

C O

O

HO3S

(SO3H)x

SnCl2 . 2H2O, HCl,

EtOH, H2O

308C

21a,b

x=1 (a, 41%), 2 (b, 70%).

³ØÇÏÂ 4

NH2

+M7O3S

SOÿ3 M+

C

C

C

C

NN

O

O

O

O
+M7O3S

SOÿ3 M+

H2N

x

C

C

C

C
OO

O

O

O

O

, H2N

Ï-ÍÓÇÊÑÎ, D

C

C

C

C

NN

O

O

O

O
+M7O3S

SOÿ3 M+

x

R

O

O

O

O

N N

C

C

C

C

y n

n

HCl

C

C

C

C

NN

O

O

O

OHO3S

SO3H

x

R

O

O

O

O

N N

C

C

C

C

y

23a,b

R NH2

M+=NHEt3; R=O (a), CH2 (b).
+

C

C

C

C

OO

O

O

O

O

+ H2N NH2

SO3H

HO3S
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¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÔËÐÕÇÊÂ ÒÖÕÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
¥¡¯´¬¬ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÍËÔÎÑÕÞ 3 ÒÑÎÖÚÂÎË ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÑÎËÅÑÏÇÓÞ Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÑÎË-
ÅÑÏÇÓÞ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÐÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÆËÂÏË-
ÐÂÏË Ë ¥¡¯´¬¬. ®ÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍËØ ³±¯ª
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÃÑÕÞ ´¿ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÒÑÎËËÏËÆÑÄ Ô ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË ËÏËÆÐÞÏË
ÙËÍÎÂÏË.

±ËÐÇÓË Ë ÔÑÂÄÕ. 73 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 36 ÒÑÆØÑÆÂ Í ÔËÐÕÇÊÖ ³±¯ª ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÐÑÄÞØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ 24 ÃÎÑÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¥¡¥¶¥³¬,
¥¡¯´¬¬ Ë ÕÓË- ËÎË ÕÇÕÓÂâÆÇÓÐÞØ ÐÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆË-
ÂÏËÐÑÄ.

¯ÂÓâÆÖ Ô ³±¯ª ÃÎÑÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÏË
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔØÇÏÇ 4, ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÞ; ÒÓË àÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë
ÐÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ ÐÇ ÓÂÊÆÇÎâÎËÔß.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÞ 24
(Ä ÄËÆÇ ÕÓËàÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ) ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß Ä
ØÑÎÑÆÐÑÏ ËÎË ÅÑÓâÚÇÏ N-ÏÇÕËÎ-2-ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ (N-®±),
ØÖÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß Ä ÒÓÑÒËÎÇÐÍÂÓÃÑÐÂÕÇ Ë ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß
Ä ÆËÅÎËÏÇ. °ÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÇÔÂ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÏÇÕÑÆÂÏË ¤±· ËÎË ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÑÆÐÂÍÑ ×ÂÍÕ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÄÑÎÑÍÐËÔÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÚÐÞØ ÒÎÇÐÑÍ (ÏÇÏÃÓÂÐ) ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÒÑÎËÄÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÄÞÔÑÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÏÂÔÔ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

®ÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 24 ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÒÑÎËÄÂ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ ÒÓË 1208C Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ÔÖÛÍÑÌ ÐÂ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÔÕËÐÇ ÒÓË 508C/2 Ú, 1008C/2 Ú Ë
1508C/1 Ú. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÕÑÎÜËÐÑÌ 25 ë 40 ÏÍÏ
ÒÇÓÇÄÑÆËÎË Ä ÒÓÑÕÑÐÐÖá ×ÑÓÏÖ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇÏ Ä 0.1®
ÓÂÔÕÄÑÓÇ HCl Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÓÑÏÞÄÍÑÌ ÄÑÆÑÌ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
³±¯ª 24 ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ (¥´¤¡) ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÐÂÎËÚËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ: Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ 25 ÆÑ 1008C ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÆÂÎÇÐËÇ
ÂÃÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ; Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ 100 ÆÑ 2008C ì ÖÆÂÎÇ-
ÐËÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ Ï-ÍÓÇÊÑÎÂ; Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ 200 ÆÑ 4008C ì

ÓÇÂÍÙËâ ÆÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËâ, Â ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 4208C
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ³±¯ª 24 Ä
ÆËÔÕËÎÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÇ ÒÓË 808³ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕË àÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÒÑÎËËÏËÆÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ Ë
ÆËÂÐÅËÆÓËÆÂ 3,30,4,40-ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÍÔËÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÎÔâ Ë ÔÕÂÐÑÄËÎÔâ ØÓÖÒÍËÏ ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ ÒÑÔÎÇ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ Ä ÄÑÆÇ ÒÓË àÕÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, Ë ÓÂÐÇÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ ³±¯ª 23a, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÑØÓÂÐâÎ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1000 Ú.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÏÑÆÇÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ×ÕÂÎËÏËÆÐÑÅÑ Ë ÐÂ×ÕËÎËÏËÆÐÑÅÑ ÓâÆÑÄ.82

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 24
ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÐÂÎË-
ÚËÇ ÛËÓÑÍËØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÓÂÔÔÇâÐËâ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ äËÑÐÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÒËÍÑÄã), ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÃÎÑÚÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ×ÂÊ ËÑÐÐÞØ
ÆÑÏÇÐÑÄ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÓËÙ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 24 ÏÇÏÃÓÂÐ (ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ³±¯ª 24f Ë 24g
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ s àÕË
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÒÓÑÕÑÐ-
ÒÓÑÄÑÆâÜËÏ ÏÇÏÃÓÂÐÂÏ äNaéonã,83 ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚÇÐËâ
s ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 1072 ë 1071 ³Ï . ÔÏ71. (³ÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 49 ÆÎâ ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇØ ÉÇ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ s, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 1, Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÄÇÎËÚËÐÂÏË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÆÎâ ÏÇÏÃÓÂÐ
äNaéon-117ã.)

£ ÓÂÃÑÕÇ 84 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ³±¯ª 23a, 23b,
23c (R=SO2), 24a Ë 24b Ô (ÔØÇÏÂ 5). ¡ÄÕÑÓÞ ËÊÖÚËÎË ÄÎËâÐËÇ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÏÇÏÃÓÂÐ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ³±¯ª. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÄÔÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ³±¯ª ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâ ËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß
Ä N-®±, ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÇ (¥®¡¡) Ë ¥®³° ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ
ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÐÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ. ´ÂÍ,
³±¯ª 24b ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ ÄÑ ÄÔÇØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ³±¯ª 24a, 23a Ë,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ, 23b ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä àÕËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÚÂÔÕËÚÐÑ
ËÎË ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ ÄÑÑÃÜÇ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË ³±¯ª 23a ë c, 24a Ë 24b ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ¥´¤¡ (N2 , DT=4.5 ÅÓÂÆ .ÏËÐ71) ÒÑÍÂÊÂÎÑ,84 ÚÕÑ ÄÔÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ ÆÇÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÖáÕÔâ Ä
ÕÓË ÔÕÂÆËË Ä ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ: Ä
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ªÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß (IEC), ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ë
ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß (s) ³±¯ª 24f Ë 24g.73

³±¯ª n m IEC, £ÎÂÅÑÒÑ- s,
ÏàÍÄ . Å71 ÅÎÑÜÇÐËÇ a ³Ï . ÔÏ71

24f 5 20.0 0.63 135.0 0.00032
5 11.6 0.96 19.0 0.0013
5 7.5 1.30 27.0 0.0065
5 5.0 1.64 42.0 0.0059

24g 5 20.0 0.56 14.0 0.0004
5 11.6 0.86 22.0 0.0017
5 7.5 1.17 31.0 0.0046
5 5.0 1.51 41.0 0.0071
5 3.3 1.86 48.5 0.0083

a £ % Í ÄÞÔÖÛÇÐÐÑÏÖ ÒÑÎËÏÇÓÖ.
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ÑÃÎÂÔÕË *1008C ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÂÃÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÄÎÂÅË ËÊ ÅËÅÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ³±¯ª, ÒÓË *3008C ì ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËâ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒ, Â ÒÓË 470 ë 5258C ì ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÙÇÒÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÌ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá Ä àÕÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÎÂÆÂÎ³±¯ª 23a, Â ÐÂËÏÇÐßÛÇÌì
³±¯ª 24b.

ªÊÖÚÇÐËÇ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞØ ÇÏÍÑÔÕÇÌ ³±¯ª 23a ë c, 24a Ë
24b, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÄËÔâÕ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÖÎß×Ñ-
ÅÓÖÒÒ,85 ë 87 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÄØÑÆâÜÇÅÑ Ä ÑÔÕÂÕÑÍ ÐÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÆËÂÏËÐÂ Ë ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 1.28 ë 2.01 ÏàÍÄ . Å71

(ÕÂÃÎ. 2).84

ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ
³±¯ª ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÄÇÎËÚËÐÂÏË IEC Ë
s ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). £ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÑ 508C
ÄÔÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ³±¯ª ÑÃÎÂÆÂÎË ÏÇÐßÛÇÌ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕßá, ÚÇÏ äNaéon-115ã, ÐÑ ÒÓË 908C ÄÔÇ ³±¯ª ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÃÑ'ÎßÛÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß, ÚÇÏ äNaéon-115ã.
¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ s ÒÓË 908³ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ö ³±¯ª 24b,
ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÎËâÐËË ÐÂ ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ äÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇã ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ Ä ÒÑÓÂØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ.88, 89

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 84 ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ÅËÆÓÑ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ³±¯ª. £ ÒÓËÐÙËÒÇ, ËÏÇÇÕÔâ ÒÓâ-
ÏÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá Ë ÅËÆÓÑ-
×ËÎßÐÑÔÕßá ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÏÇÏÃÓÂÐ. °ÆÐÂÍÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ
×ÂÍÕÑÓ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
³±¯ª. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÅËÃ-
ÍÑÔÕß ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÄËÔËÕ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÅËÃÍÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ
³±¯ª 23c, 24a Ë 24b Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË SO2-, CMe2-
Ë C(CF3)2-ÅÓÖÒÒÂÏË; ÑÐË ÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ
ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá. ¿ÕÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 49.

£ ÓÂÃÑÕÇ 90 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÆËÂÏËÐÑÄ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ³±¯ª 25a ë c Ë 26a ë c.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 25 Ë 26 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
ÑÐÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÂØ 25a<25b< 25c Ë 26a< 26b< 26c,
ÒÓËÚÇÏ ³±¯ª 25 ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ ³±¯ª 26. ±ÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ³±¯ª

³ØÇÏÂ 5

NEt3, PhCO2H, Ï-ÍÓÇÊÑÎ
yH2N R NH2
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2) 1808C
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+
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CF3

CF3

(24b); M+=NHEt3 .
+

HCl

8 ± 15 Ú

O

O (23a), CH2 (23b), S

O

O

(23c),

´ÂÃÎËÙÂ 2. ªÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß Ë ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÔÑÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÑÄ 23a ë c Ë 24a,b.

³±¯ª IEC s, ³Ï . ÔÏ71 ÒÓË
ÏàÍÄ . Å71

508C 908C

23a 2.01 7 7
23b 1.76 0.0259 7
23c 1.66 0.0085 0.2218
24a 1.48 0.0758 0.1966
24b 1.28 0.0318 0.2828

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐ
äNaéon-115ã ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.1157 ÒÓË 508C Ë 0.1759 ÒÓË 908C.

25a ± c, 26a ± c

= (25), (26);

R = (a),

Et

CH2

Et

EtEt

(c).

CH2 (b),
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C

C
N

O

O
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N
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O
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N
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R
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ÏÇÕÑÆÑÏ ¥´¤¡ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒ
ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ Ë ÓÂÊÏÇÓÂ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÓÂÆËÍÂÎÇ R.

±ÓË ÐËÊÍËØ (ÆÑ 708C) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ³±¯ª 25 Ë 26
ÑÃÎÂÆÂÎË ÏÇÐßÛÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô äNaéon-115ã ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá, ÐÑ, ÐÂÚËÐÂâ Ô 708C Ë ÄÞÛÇ, ³±¯ª ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÑÄÂÎËÔß ÃÑ'ÎßÛËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ s, ÚÇÏ äNaéon-115ã. ³ÑÒÑ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ s Ë IEC ÒÑÎËËÏËÆÑÄ 25a, 25b Ë 25c
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ 508C ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÄÇÎËÚËÐÂÏË IEC Ë s, ÒÓËÚÇÏ ÄÄÇÆÇÐËÇ
ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÓÑÕÑÐ-
ÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (ÕÂÃÎ. 3), ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ ÕÂÍÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.

²ÂÃÑÕÞ 91 ë 95 ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÔËÐÕÇÊÖ ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞØ ³±¯ª Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄâÊÍÑÔÕÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.
£ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ³±¯ª ÎÇÉËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
¥¡¯´¬¬ Ô ¥¡¥¶¥³¬ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏËÐÂÏË, ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞÏË ÑÕ äÛÂÓÐËÓÐÞØã ÅÓÖÒÒ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô 9,9-ÃËÔ(4-ÂÏË-
ÐÑ×ÇÐËÎ)×ÎÖÑÓÇÐÑÏ), ÄÊâÕÞÏË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ.
³ËÐÕÇÊ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÑØËÐÑ-
ÎËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÔØÇÏÂ 6).

®ÇÏÃÓÂÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 27, ÑÃÎÂÆÂÎË
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá Ë
ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË,
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÏË Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÏÇÏÃÓÂÐ äNaéonã.86, 87

´ÂÍ, ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 27,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ 30 ÏÑÎ.% ¥¡¥¶¥³¬, ÒÓË 1208C Ë 100%-ÐÑÌ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË (°£) ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 1.67 ³Ï . ÔÏ71.

²ÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ Ë äÔÛËÕÞÇã ÔÑÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÞ 28 ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¥¡¯´¬¬, ¥¡¥¶¥³¬ Ë 9,9-ÃËÔ(4-ÂÏË-
ÐÑ×ÇÐËÎ)×ÎÖÑÓÇÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÄÇÕÄâÜÇÅÑã
ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÕÓË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÏÇÎÂÏËÐÂ, ÄÊâÕÑÅÑ Ä ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇ 2 ÏÑÎ.%.95 ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÇ Ë äÔÛËÄÍÂã
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÖÎÖÚÛÇÐËá ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ËØ
ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ªÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß Ë ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÔÑÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÑÄ 25a ë c (x= y=0.5) Ë äNaéon-115ã.

±ÑÎËÏÇÓ IEC, s, ³Ï . ÔÏ71 ÒÓË
ÏàÍÄ . Å71

508C 608C 808C 908C

25a 1.76 0.0259 0.0538 0.0790 7
25b 1.72 0.0173 0.1213 0.3137 0.3777
25c 1.12 0.0087 0.0195 0.3265 0.1403
äNaéon-115ã 7 0.1157 0.1338 0.1606 0.1759
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£ ÓÂÃÑÕÂØ 92, 93 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ³±¯ªÒÑÏËÏÑ
9,9-ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)×ÎÖÑÓÇÐÂ, Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ë 4,40-
ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆËÂÏËÐÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÃÝÇÏËÔÕÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ 2,20-ÆËÃÇÐ-
ÊÑËÎÃÇÐÊËÆËÐ,

Â ÕÂÍÉÇ ÆËÂÊÂÒÇÐÕÂ×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÞ (29).{

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÉÇÔÕÍÑÙÇÒÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÒÑÎËÐÂ×-
ÕËÎËÏËÆÑÄ ÄÐÖÕÓË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÇÊÂÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞÇ ÑÃÝÇÏÞ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÂÃÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍËØ ³±¯ª ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË.

£ ÒÑËÔÍÂØ ÐÑÄÞØ ³±¯ª, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÄÞÔÑÍËÏË ÒÓÑÕÑÐ-
ÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Í ÅËÆÓÑÎËÊÖ, ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕ 100, 101 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ¥¡¥¶¥³¬ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÔÓÂÊÖ ÆÄÂ ÐÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÂÏËÐÂ ì 2,20-ÃËÔ(ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÃÇÐÊËÆËÐ Ë Ï-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐ, ì ÄÊâÕÞØ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 3 : 1 (ÔØÇÏÂ 7).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 30 ÏÇÏÃÓÂÐ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÃËÔ(ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ)ÃË-
×ÇÐËÎÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÖÎÖÚÛÇÐËÇÏ ÕÇÓÏÑÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÏÇÏÃÓÂÐ. ®ÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 30 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎËÔß
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá (>0.2 ³Ï . ÔÏ71) ÒÓË
30 ë 1408C (ÔÏ.101) Ë ÃÞÎË ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ä ÄÑÆÇ ÒÓË 908³.100

¯ÂÓâÆÖ Ô ÎËÐÇÌÐÞÏË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂÏË 30 ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 101

ÒÑÎÖÚËÎË ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ 31.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÄÇÕÄâÜÇÅÑã ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂ ÑÐË, ÍÂÍ Ë ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 95, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÓË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÏÇÎÂÏËÐ Ä
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 2 ÏÑÎ.%. ²ÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ 31 ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ, ÚÇÏ ÎËÐÇÌÐÞÌ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓ 30.101

H2N NH2 ,

C(O)Ph

C(O)Ph

H2N NH2

Ar Ar

Ar X

Ar=Ph: X=H, Ph; Ar=C6H4Ph-p, X=H; Ar=Naph, X=H,

ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 1,4-ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)ÃÇÐÊÑÎÞ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ
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³ØÇÏÂ 7
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Ï-ÍÓÇÊÑÎ

2008C, 15 Ú
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{ ³ËÐÕÇÊ 2,20-ÆËÃÇÐÊÑËÎÃÇÐÊËÆËÐÂ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 92, 93, 1,4-
ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)ÃÇÐÊÑÎÑÄ ì Ä ÓÂÃÑÕÂØ 96 ë 98, Â ÆËÂÊÂÒÇÐÕÂ-
×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÄ ì Ä ÓÂÃÑÕÇ 99.

64 ¡.­.²ÖÔÂÐÑÄ, ¦.¤.¢ÖÎÞÚÇÄÂ, ®.¤.¢ÖÅÂÇÐÍÑ, £.À.£ÑÌÕÇÍÖÐÂÔ, ®.¡ÃÂÆË



£ ÓÂÃÑÕÇ 102 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ³±¯ª 32,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1,5-ÐÂ×ÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

³ÑÒÑÎËÏÇÓÞ 32 ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß Ä ¥®³°, ¥®¶¡ Ë N-®±
(ÒÓËÚÇÏ ËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÖØÖÆÛÂÎÂÔß Ô ÓÑÔÕÑÏ m) Ë ÑÃÎÂ-
ÆÂÎË ÄÞÔÑÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ,
ÔÑØÓÂÐâáÜËØ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß. ªÊÏÇÓÇÐËâ
ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 32
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓ Ô 30%-ÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ 1,5-ÐÂ×ÕË-
ÎÇÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË 278C ÑÃÎÂÆÂÎ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá
0.06 ³Ï . ÔÏ71, ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑÌ Ô ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÏÇÏÃÓÂÐ
ÕËÒÂ äNaéonã.

¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ³±¯ª ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
¥¡¥¶¥³¬, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 73 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÑÏ àÕËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÐËÊÍÂâ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß.

±ÑÏËÏÑ ¥¡¥¶¥³¬ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ³±¯ª ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÂ 4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆ-2,20-ÆËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ (6,
¥¡¥¶°¥³¬) ËÎË ÇÇ ÔÏÇÔË Ô ÐÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÆËÂÏË-
ÐÂÏË. ³ËÐÕÇÊ ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍËÔÎÑÕÞ 6 ÃÞÎ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 8 Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÆÐÑ-
ÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎËÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä
Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÄÞÒÑÎÐâáÜÇÌ ×ÖÐÍÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÞ ÑÃÜÇÌ
×ÑÓÏÖÎÞ 33 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 8).49, 50 Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË
Mn=16 000 ë 18 000, Mw=53 000 ë 72 000 (¤±·) Ë ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ, ÓÂÄÐÞÏ 2.9 ë 4.5.

£ÔÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ (Ä ÄËÆÇ ÔÑÎË Ô ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐÑÏ) ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ, Â ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ
ÐËØì Ä¥®³°.±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÔÑÎÇÌ Í ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ

Ô ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÍÂÊÂÎÔâ
ÐÂ ËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ì ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß Ä N-®±
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ¥´¤¡ Ä
ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÇÌ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ
ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÆÑ 1008³, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÖÆÂÎÇÐËÇÏ
ÂÃÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÎÂÅË. ¯ÂÚËÐÂâ Ô 2888C, ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÆÇÔÕÓÖÍÙËÇÌ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ SO Ë SO2 ,
Â ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ ÒÓË T* 5008C ì Ô ÆÇÔÕÓÖÍÙËÇÌ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.

ªÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 33
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 1.71 ë 3.37 ÏàÍÄ . Å71 (ÕÂÃÎ. 4). ¤ÑÏÑÒÑÎËËÏËÆ 33
(n=100%) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÔâ ÐÂËÃÑÎßÛËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ IEC;
ÊÐÂÚÇÐËâ IEC ÔÑÒÑÎËËÏËÆÑÄ 33 ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÅÑÏÑÒÑÎË-
ËÏËÆÂ, ÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ äNaéon-117ã. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ 33, ÕÑ ÄÔÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ
ÒÓË 508C Ë °£, ÓÂÄÐÑÌ 50 ë 100%, ÑÃÎÂÆÂÎË ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ
äNaéon-117ã. £ÔÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ô ÓÑÔÕÑÏ °£ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.
£ ÙÇÎÑÏ, ÊÐÂÚÇÐËâ s ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÔÑÒÑÔÕÂÄË-
ÏÞ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË s ³±¯ª ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¥¡¥¶¥³¬.
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´ÂÃÎËÙÂ 4. ªÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß Ë ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 33.

³±¯ª n, % m, % IEC, s,
ÏàÍÄ . Å71 ³Ï . ÔÏ71

¤ÑÏÑÒÑÎËÏÇÓ 100 0 3.37 0.30
³ÑÒÑÎËÏÇÓÞ

33a 50 50 1.95 0.12
33b 50 50 1.68 0.10
33c 50 50 1.73 0.11
33d 50 50 1.71 0.09

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß Ë ËÑÐÑ-
ÑÃÏÇÐÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐÞ äNaéon-117ã ÔÑÔÕÂÄÎâÎË
0.10 ³Ï . ÔÏ71 Ë 0.91 ÏàÍÄ . Å71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÕÎËÚËÇÏ ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
³±¯ª 33 ÑÕ ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ¥¡¥¶¥³¬, âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÅËÆÓÑÎË-
ÕËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß. ¦ÔÎË ÏÇÏÃÓÂÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÑÏÑÒÑÎË-
ÐÂ×ÕËÎËÏËÆÂ 24 ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓâÎÂÔß Ä ÄÑÆÇ ÒÓË 508C ÊÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÇÍÖÐÆ, ÕÑ ÏÇÏÃÓÂÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ËÊ ÅÑÏÑÒÑÎËÐÂ×-
ÕËÎËÏËÆÂ 33, ÓÂÔÕÄÑÓâÎÂÔß Ä ÄÑÆÇ ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ 2 Ú. £ ÓâÆÖ
ÔÑÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÕÚÇÕÎËÄÑÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆ-
ÔÕÄÑ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ¥¡¥¶°¥³¬.
°ÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÃÑ'ÎßÛÇÌ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
³±¯ª ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¥¡¥¶°¥³¬ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÅËÃÍÑÔÕß
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÎÇÅÚÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËØ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËâ. ±ÑÆÑÃÐÞÌ à××ÇÍÕ ÓÂÐÇÇ ÑÕÏÇÚÂÎÔâ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÐÇÔÖÎß-
×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎË×ÕÂÎËÏËÆÑÄ.28 ¨ÇÔÕÍÑÙÇÒÐÞÇ ÒÑÎË×ÕÂÎ-
ËÏËÆÞ ÃÞÎË ÏÇÐÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÅËÆÓÑÎËÊÖ, ÚÇÏ ÅËÃÍÑÙÇÒÐÞÇ.

£ÕÑÓÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß
¥¡¥¶°¥³¬ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ¥¡¥¶¥³¬, Â ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎËËÏËÆÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ
ÆËÂÏËÐÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÃÑÎßÛÇÌ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÒÑÎËËÏËÆÞ ËÊ ÏÇÐÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÆË-
ÂÏËÐÑÄ.49, 50

±ÑÏËÏÑ ¥¡¥¶¥³¬ Ë ¥¡¥¶°¥³¬ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ³±¯ª ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ 4,40-ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐ-
ÑÍÔË)ÃË×ÇÐËÎ-3,30-ÆËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ (8), ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÂÏËÐÑ-
Ë ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÓÂÊÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ âÆÓÂØ.50, 51, 103 ³ËÐ-
ÕÇÊ ³±¯ª 34 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍËÔÎÑÕÞ 8 ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä
Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

ªÊ ÄÔÇØ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 34 ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎß-
ÐÑ ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÅÑÏÑÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆ 34 (n=100%).
¿ÕÑÕ ÒÑÎËÏÇÓ ÓÂÔÕÄÑÓâÎÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ, ÒÓËÚÇÏ ÍÂÍ Ä
ÔÑÎÇÄÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. ªÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß
ÏÇÏÃÓÂÐ ÕÑÎÜËÐÑÌ 20 ÏÍÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ,
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 2.63 ÏàÍÄ . Å71, ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÓË 808C ì

107 ÄÇÔ.% Ë ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÓË 508C Ë 80%-ÐÑÌ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 0.020 ³Ï . ÔÏ71. ®ÇÏ-
ÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ 34 ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÄÞÔÑÍÑÌ
ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÅËÃÍÑÔÕßá ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÑÅÑ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÂÏËÐÂ. £ÇÔßÏÂ ÃÎËÊÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÒÑÍÂÊÂÎË ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ¥¡¯´¬¬ Ë ¥¡¥¶°¥³¬ Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ
20% 4,40-ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)ÃË×ÇÐËÎÂ.51, 53

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
³±¯ª 35 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÏÇÔÕÑ ÍËÔÎÑÕÞ 8 ËÊÑÏÇÓÐÑÌ ÇÌ 2,20-
ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)ÃË×ÇÐËÎ-5,50-ÆËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ (10).

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ
³±¯ª 35 ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ, ¥®³°,
N-®±, ¥®¶¡ (ÒÓËÚÇÏ ÍÂÍ Ä ÔÑÎÇÄÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
×ÑÓÏÇ). ®ÇÏÃÓÂÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÑÏÑÒÑÎËÐÂ×ÕËÎ-
ËÏËÆÂ 35 (n=100%), ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß ÆÂÉÇ Ä ÄÑÆÇ. ®ÇÏÃÓÂÐÞ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÑÄ Ä ÄÑÆÇ ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß; ÑÐË
ÔÑØÓÂÐâÎË ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇ ÄÞÏÂÚËÄÂÐËâ Ä
ÄÑÆÇ ÒÓË 808C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 40 ë 1000 Ú.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
³±¯ª 35 Ë äNaéon-117ã ÒÓË 508C Ë °£ 10 ë 100% ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ °£ (30%) ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐ
äNaéon-117ã ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 10 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª. ³ ÓÑÔÕÑÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉ-
ÐÑÔÕË ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß³±¯ª 35 ÓÑÔÎÂ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß äNaéon-117ã, Ë ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ °£
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ³±¯ª Ë äNaéon-117ã ÃÞÎË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ,
ÒÓËÚÇÏ ÅÑÏÑÒÑÎËËÏËÆ ÑÃÎÂÆÂÎ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕßá, ÚÇÏ ÔÑÒÑÎËËÏËÆÞ, Ä ÔËÎÖ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
IEC (ÕÂÃÎ. 5).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ äNaéon-117ã ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐËÊ-
ÍÑÌ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá (0.91 ÏàÍÄ . Å71) Ë ÐËÊÍËÏ ÄÎÂ-
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ÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ, ÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá. ¿ÕÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ äNaéon-117ã ËÏÇÇÕ ÆÑÏÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÇ ËÑÐÂÏË ÆÑÏÇÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÖ ÒÓÑÕÑÐÑÄ.104

¢ÎËÊÍÑÌ Í ³±¯ª 35 ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ³±¯ª 36, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¥¡¯´¬¬,
2,20-ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)-1,10-ÃËÐÂ×ÕËÎ-6,60-ÆËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑ-
ÕÞ (11) Ë 4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ, ÄÊâÕÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ.54

±ÑÎËÏÇÓÞ 36, ÒÑÆÑÃÐÑ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏÖ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÖ ÖÒÑ-
ÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ³±¯ª, ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÑÎËÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ä
Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÒÓË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1808C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 12 Ú. ¯Â
ÒÇÓÄÞØ ÔÕÂÆËâØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ³±¯ª Ä ×ÑÓÏÇ ÕÓË-
àÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ, ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ¥®¡¡,
N-®±Ë¥®³°Ë ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËÏË
ÄâÊÍÑÔÕâÏË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ (ÕÂÃÎ. 6), ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ËØ
ÄÞÔÑÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔÂØ. ·ÑÓÑÛÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ë
ÄÞÔÑÍËÇ ÄâÊÍÑÔÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÑÎÇÌ ³±¯ª ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÄÞÔÑÍÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÃÞÎË ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÞ Ä ÒÓÑÕÑÐÐÖá ×ÑÓÏÖ ÒÖÕÇÏ ËØ ÄÞÆÇÓ-
ÉËÄÂÐËâ Ä 1N H2SO4 .

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË ³±¯ª 36 Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÏÇÕÑÆÂ ¥´¤¡ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÆÓÖÅËÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ
àÕÑÅÑ ÕËÒÂ, ÑÐË ÕÇÓâáÕ ÏÂÔÔÖ Ä ÕÓÇØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÑÃ-
ÎÂÔÕâØ: ÆÑ 1008C (ÒÑÕÇÓâ ÂÃÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÎÂÅË), *3008C
(ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒ) Ë *5008C (ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ). £ÔÇ ³±¯ª 36 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá, ÚÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÅËÃÍÑÔÕßá ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÔÕßá ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÂÏËÐÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ ËØ
ÔËÐÕÇÊÂ.

¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß ÏÇÏ-
ÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 36 ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÂÏËÐÂ Ä ³±¯ª
(Õ.Ç. Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ n, ÕÂÃÎ. 6). ±ÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß

ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ³±¯ª ÓÑÔÎÂ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6). ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂÎ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓ Ô n :m=60 : 40 (ÇÅÑ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ Ô ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕßá äNaéon-117ã).

±ÑÎËÏÇÓÞ Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ n :m ÑÃÎÂÆÂÎË
ÏÇÐßÛÇÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 54 ÔÄâÊÞÄÂáÕ
ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ±ÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 36 ÒÓË 208³
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 9 . 1078 ë 5 . 1077 ÔÏ2 . Ô71 (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËâ) Ë ÃÞÎÂ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÐËÉÇ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË
ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÞ äNaéonã (2 . 1076 ÔÏ2 . Ô71 ÒÓË ÕÑÌ ÉÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ).

®ÂÍ-¤ÓÂÕÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.56, 57, 105, 106 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
³±¯ª 37a ë c ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¥¡¯´¬¬, ÃËÔ[4-(3-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)-
×ÇÐËÎ]ÔÖÎß×ÑÐ-3,30-ÆËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ (13) Ë Ï-×ÇÐËÎÇÐÆË-
ÂÏËÐÂ (³±¯ª 37a), 4,40-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÑÍÔËÆÂ
(³±¯ª 37b) ËÎË ÃËÔ[4-(3-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍË)×ÇÐËÎ]ÔÖÎß×ÑÐÂ
(³±¯ª 37c).

³ÑÒÑÎËÏÇÓÞ 37a ë c ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ, ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËÊÑØËÐÑ-
ÎËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÔÐÂÚÂÎÂ ÍËÔÎÑÕÖ 13
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ Ä ÔÓÇÆÇ Ï-ÍÓÇÊÑÎÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
4 Ú ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ Ä
ÓÇÂÍÙËá ÄÄÑÆËÎË ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÞ. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ
ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËâ.
³ÄÑÌÔÕÄÂ ÕÓËàÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ³±¯ª 37a ë c Ô ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâÏË n :m=50 : 50 Ë 80 : 20 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 7. ´ÓË-
àÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË ³±¯ª 37a ë c ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß Ä N-®±,
¥®³°, ¥®¡¡. ³ÑÎË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÔÕÇÒÇÐâÏË
ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß ÕÂÍÉÇ Ä ÅÑÓâÚÇÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ë
ÄÑÆÇ.

ªÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ³±¯ª 37a ë c Ä N-®± ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎËÄÂ
ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÒÓÑÚÐÞÇ àÎÂÔÕËÚÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÒÓË

´ÂÃÎËÙÂ 5. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ³±¯ª 35.53

³±¯ª n, % m, % ZÎÑÅ ,a IEC,
ÆÎ . Å71 ÏàÍÄ . Å71

¤ÑÏÑÒÑÎËÏÇÓ 100 0 7 2.63
³ÑÒÑÎËÏÇÓÞ

35a 56 44 3.15 1.85
35b 66 34 1.51 1.89
35c 66 34 3.53 1.89
35d 66 34 3.24 1.83

a £âÊÍÑÔÕË ÔÑÎÇÄÞØ ×ÑÓÏ ³±¯ª ËÊÏÇÓÇÐÞ ÆÎâ 0.5%-ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ Ä ¥®³° ÒÓË 358C.

n :m (Ä %)=30 : 70, 40 : 60, 50 : 50, 60 : 40, 70 : 30, 80 : 20.
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´ÂÃÎËÙÂ 6. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ³±¯ª 36.54

n :m ZÎÑÅ ,a IEC, s, ³Ï . ÔÏ71 ÒÓË
ÆÎ . Å71 ÏàÍÄ . Å71

208C 608C 808C

30 : 70 1.32 1.00 0.0220 0.0356 0.0405
40 : 60 1.56 1.25 0.0496 0.0807 0.0933
50 : 50 1.45 1.50 0.0622 0.1010 0.1230
60 : 40 1.79 1.70 0.0945 0.1420 0.1610
70 : 30 1.74 1.81 0.0950 0.1280 0.1490
80 : 20 1.77 1.98 0.0875 7 7

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ©ÐÂÚÇÐËâ s ÆÎâ äNaéon-117ã ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 20, 60
Ë 808C ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 0.0958, 0.1510 Ë 0.1720 ³Ï . ÔÏ71 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. a ªÊÏÇÓÇÐÞ ÆÎâ ÔÑÎÇÌ ³±¯ª Ô ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ.
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àÕÑÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ ÒÇÓÇ-
ÄÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ Ä ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÖá ×ÑÓÏÖ,107

ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÐÂ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá Ë ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÙÇÎÇÄÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ.®ÇÕÑÆÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1¯ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÖÕâÏË:

ì ÄÞÏÂÚËÄÂÐËÇÏ ÏÇÏÃÓÂÐ Ä ÍËÒâÜÇÌ 0.5M H2SO4 Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇÏ Ä 1.5M H2SO4

ÒÓË 258³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 ÆÐ., Â ÆÂÎÇÇ ì Ä ÆÇËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÇ
ÒÓË 258C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú;

ì ÄÞÏÂÚËÄÂÐËÇÏÄ 1.5M H2SO4 ÒÓË 258CÄÕÇÚÇÐËÇ 10 ÆÐ.
£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ³±¯ª 37a ë c Ë ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ

ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ (N-®±, ¥®¡¡, ¥®¶¡), Â ÄÞÔÑÍÑÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞì Ä ÔÏÇÔË ÄÑÆÞ Ô ÂÙÇÕÑÐÑÏ (6 : 1).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË ³±¯ª 37c, ÓÂÊÎËÚÂá-
ÜËØÔâ ÔÕÇÒÇÐßá ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËâ, ÏÇÕÑÆÑÏ ¥´¤¡ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ Ä ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ ×ÑÓÏÇ àÕË³±¯ªÃÑÎÇÇ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍË,
ÚÇÏ Ä ÄËÆÇ ÕÓËàÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË
ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÕÇÓË 5% ÏÂÔÔÞ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß
(ÕÂÃÎ. 8).

±ÑÔÍÑÎßÍÖ äÍÂÓÆÑÄÞÇã ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÔÚËÕÂáÕÔâ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÏË, ÄØÑÆâÜËÏË ÍÂÍ Ä ÑÔÐÑÄÐÞÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÃÑÍÑÄÞÇ ÙÇÒË
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,108, 109 ÕÑ
³±¯ª ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ

äÍÂÓÆÑÄÞÇã ÅÓÖÒÒÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÎÖÑÓÇÐÑÄÖá), ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÞ, ÊÂÐËÏÂáÜËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ³±¯ª, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ Ä
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒâØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, Ë ³±¯ª, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ.

³ÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÅÑÏÑÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆ (38) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
¥¡¯´¬¬ Ë 9,9-ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)×ÎÖÑÓÇÐ-2,7-ÆËÔÖÎß×Ñ-
ÍËÔÎÑÕÞ (12) Ë ÔÑÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÞ (39a ë c) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
¥¡¯´¬¬, ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÂÏËÐÂ 12 Ë ÐÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÒÑÎËÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, Â ³±¯ª 39 ÃÎÑÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ì
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ. £ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ
ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1808C
Ä ÕÇÚÇÐËÇ 16 ë 20 Ú.

³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ 39 Ä ÄËÆÇ ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ
Ë ¥®³° (ÊÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ËÔÍÎáÚÇÐËâÏË); ÒÓË àÕÑÏ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍËÇ ³±¯ª Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß
ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ ÃÎÑÚÐÞÇ. ±ÎÇÐÍË, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
³±¯ª 39 ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ, ÑÃÎÂÆÂÎË ÄÞÔÑÍËÏË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-
ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. ±ÇÓÇÄÑÆ ÏÇÏÃÓÂÐ Ä ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÖá ×ÑÓÏÖ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËØ 1N HCl.

£ÔÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ³±¯ª ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎËÔß ÄÞÔÑÍËÏË
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË: ÕÂÍ, ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓ 38 (Ä ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
×ÑÓÏÇ) ÑÃÎÂÆÂÎ ÔÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ 32 000,
Â ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ³±¯ª 39a ì 37000. ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÇÓÏÑ-
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´ÂÃÎËÙÂ 7. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÓËàÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÞØ
ÔÑÎÇÌ ³±¯ª 37a ë c.

R n :m Z ÎÑÅ, ÆÎ . Å71 ®n £ÞØÑÆ, %
(N-®±, 308C)

37a 50 : 50 2.01 30 600 99
80 : 20 1.15 20 000 96

37b 50 : 50 1.54 28 400 95
80 : 20 1.85 44 300 96

37c 50 : 50 2.40 28 400 97
80 : 20 1.65 31 000 96

´ÂÃÎËÙÂ 8. ªÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß Ë ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ³±¯ª 37c.

n :m IEC, ÏàÍÄ . Å71 ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÕÇÓË 5% ÏÂÔÔÞ, 8C

30 : 70 0.85 490
40 : 60 1.02 484
50 : 50 1.30 428
70 : 30 1.74 419
80 : 20 1.90 390
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38 (m=0), 39a ± c (m= 0)

R = O (a),

n :m (Ä %)=100 : 0, 80 : 20, 66 : 34, 50 : 50, 56 : 44.
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ÔÕÑÌÍÑÔÕË ÅÑÏÑÒÑÎËËÏËÆÂ 38 Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ´¤¡-ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÆÇÔÕÓÖÍÕËÓÑÄÂÕßÔâ
ÒÓË*2708C Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ SO Ë SO2 .

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË Ë ÒÓÑÕÑÐ-
ÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ³±¯ª 38 Ë 39a ë c ÒÑÍÂÊÂÎË (ÕÂÃÎ. 9), ÚÕÑ
ÐÂËÃÑÎßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË IEC Ë s ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓ 38
(n=100%).55 ©ÐÂÚÇÐËâ IEC Ë s ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
39a ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÑÎË ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÐÇÔÖÎß×ËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ Ä ³±¯ª. ±ÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÄÔÇØ
ÏÇÏÃÓÂÐ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ô ÓÑÔÕÑÏ °£, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÂ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë äNaéonã.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄÎËâÇÕ ËØ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË IEC, ÐÑ ÓÂÊÐÑÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÒÑ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË. ®ÑÓ×ÑÎÑÅËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÙÇÎÑÏ ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ËØ ÒÓÑÕÑÐÐÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß; ÕÂÍ, ÒÓË ÑÆÐÑÌ Ë
ÕÑÌ ÉÇ °£ ÃÎÑÚÐÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ 39a Ë 39c Ô n :m=64 : 34
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÃÑÎßÛÇÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂÏË 39a Ë 39c ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÑÔÕÂÄÂ.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 38, 39 Ë äNaéon-117ã ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË 508³
ÄÑ ÄÔÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ °£ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÅÑÏÑ-
ÒÑÎËËÏËÆÂ 38 ÃÞÎÂ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ Ô ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá
äNaéon-117ã, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÄÔÇØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ 39 ÃÞÎË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö äNaéonã, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÑÐË
ËÏÇáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑ'ÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ IEC. £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÑÒÑÎËËÏËÆÂÏ 39 ÒÓËÔÖÜÂ ÅÑÏÑÅÇÐÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÏÇÏÃÓÂÐÂÏ äNaéonã ì ÆÑÏÇÐÐÂâ Ô
ËÑÐÐÞÏË ÍÂÐÂÎÂÏË, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá s.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË ³±¯ª 38 Ë 39 ÒÓË 100%-ÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉ-
ÐÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ËØ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ Ô ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá äNaéon-117ã.55 £ÇÓÑâÕÐÑ,
àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË 100%-ÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑ-
ÔÕË ÒÑÎËËÏËÆÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÑÎÐÑÔÕßá ÅËÆÓÂ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÐËØ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÃÎÑÚÐÞØ ÔÑÒÑÎËËÏËÆÑÄ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá
ËÎË ÚÖÕß ÃÑ'ÎßÛÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÇÏÃÓÂ-
ÐÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÒÑÎËËÏËÆÑÄ. £ àÕËØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÑÎß ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ä ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ÏÇÏÃÓÂÐ äNaéon-117ã ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 38 Ë 39 ÒÓË 50 Ë 808C ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÏÇÏÃÓÂÐÂ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÑÏÑÒÑÎËËÏËÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÌ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ (508C) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ; ÒÓË 808C ÑÐÂ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÄÑÆÇ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá àÕÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ®ÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎËËÏËÆÑÄ 39 ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß Ä ÄÑÆÇ ÐË ÒÓË
508C, ÐË ÒÓË 808C Ë ÔÑØÓÂÐâÎË ÔÄÑá ×ÑÓÏÖ ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÓÉË-
ÄÂÐËâ Ä ÄÑÆÇ ÒÓË 808C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 200 Ú. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÒÑÎËËÏËÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÄÑÆÑÔÕÑÌÍËÏË, ÚÇÏ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËËÏËÆÞ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÏÇÏÃÓÂÐÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ³±¯ª 39a Ô n :m=2 : 1, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÇÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá
ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÖá ÇÏÍÑÔÕßá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 23b (x : y=2 : 1), ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇÌ
ÄÎÂÅÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÄÎÂÅÑÔÕÑÌÍÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ³±¯ª, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÅËÃÍÑÔÕßá Ë
ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ 39a (n :m=1 : 1) Ë 33d (n :m=1 : 1),
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ 39a ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÎÂÅÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 55,
ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ¥¡¥¶¥³¬ Ë ¥¡¥¶°¥³¬ ÔËÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÕÇØÉÇ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ
ÍÑÎßÙÂØ, ÚÕÑ Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÔÕß àÕËØ ÆËÂÏËÐÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá ÆË-
ÂÏËÐÂ 12, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ
ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ.

ªÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÆË-
ÂÏËÐÑÄ Ë ÅËÃÍÑÔÕß ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ×ÂÍ-
ÕÑÓÂÏË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÄÎÂÅÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª.

£ ÙÇÎÑÏ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÇÏÃÓÂÐ ËÊ ³±¯ª ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 9,9-ÃËÔ-
(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)×ÎÖÑÓÇÐ-2,7-ÆËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ (12) ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ÑÐË ÏÑÅÎË ÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ´¿, àÍÔÒÎÖÂÕËÓÖáÜËØÔâ
ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (<808C), ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂØ (>1008C) ËØ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑÌ.

2. ±ÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ
Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ

£ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË äÄÞÐÑÔÂã ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒ Ä ÃÑÍÑÄÞÇ ÙÇÒË
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÎÇÉËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÃÑÎÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ÆËÂÏËÐÞ, ÐÑ Ë ÉÇÎÂÐËÇ ÐÂÓÖÛËÕß ÅÑÏÑÅÇÐ-
ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ³±¯ª Ô ÙÇÎßá ÒÓËÆÂÐËâ ËÏ ÏËÍÓÑ×ÂÊÐÑ-
ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÑÌ (ÆÑÏÇÐÐÑÌ) ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ.104, 110, 111

³ÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÞ 40, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ¥¡¯´¬¬ Ô 3,30-ÃËÔ(ÔÖÎß×Ñ-
ÏÇÕËÎ)ÃÇÐÊËÆËÐÑÏ Ë 9,9-ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)×ÎÖÑÓÇÐÑÏ Ä
Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÃÎÂÆÂÎË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ¤±·, ÄÞÔÑÍËÏË
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË (Mn=1.14 . 105,
Mw=1.75 . 105) (ÔØÇÏÂ 9).59

³ÑÒÑÎËÏÇÓ 40 ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓâÎÔâ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ. ªÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ àÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎËÄÂ
ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÒÓÑÚÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ®ÇÏÃÓÂÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
³±¯ª 40 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÂÔß ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá, ÓÂÄ-
ÐÑÌ 2.31 ÏàÍÄ . Å71, Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá
(0.39 ³Ï . ÔÏ71 ÒÓË 1008C), ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑÌ Ô ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá
äNaéon-112ã.

´ÂÃÎËÙÂ 9. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª
38, 39a ë c.

´ËÒ ÔÑÒÑÎË- ±ÑÎË- n, % m, % IEC a s,b ³Ï . ÔÏ71

ÏÇÓÂ ÏÇÓ ÒÓË °£

50% 100%

¤ÑÏÑÒÑÎËÏÇÓ 38 100 0 2.70 0.013 0.21
³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ 39a 80 20 2.36 0.0065 0.20

66 34 2.09 0.0038 0.17
50 50 1.71 0.0035 0.12

39b 56 44 1.68 7 0.10
39c 66 34 1.87 7 0.11

¢ÎÑÚÐÞÌ 39a 66 34 2.09 0.0067 0.19
39c 66 34 1.87 7 0.14

a ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ IEC Ä ÏàÍÄ . Å71; b ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ËÊÏÇÓâÎË ÒÓË
508C.
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¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØÏÇÏÃÓÂÐ âÄÎâÇÕÔâ ÐËÊÍÂâ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÑÍËÔÎÇÐËá Ë ÅËÆÓÑÎËÊÖ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ
Ë ÖØÖÆÛÇÐËá ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ.

³ËÐÕÇÊ ³±¯ª, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÎß×ÑÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä
ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 58, 59, 61, 112.
±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ ³±¯ª 41 ÒÑÎÖÚÂÎË ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎâÐÑÍËÔÎÑÌ
ÔÑÎË 3-(2,4-ÆËÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)ÒÓÑÒÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ (14) ÐÂ
¥¡¯´¬¬.58

±ÑÎËÏÇÓ 41 ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÎÔâ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ, ¥®³° Ë
¥®¶¡ ÍÂÍ Ä ÄËÆÇ ÕÓËàÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓÑÕÑÐ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. ³ÓÇÆÐÇÄÇÔÑÄÂâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ ³±¯ª 41
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 5.5 . 104, Â ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Mw/Mn ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 3.1.
´ÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ³±¯ª 41 ÃÞÎÂ ÑÙÇÐÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ¥´¤¡,
ÔÑÄÏÇÜÇÐÐÑÅÑ Ô ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÇÌ. ¬ÂÍ Ë Ö ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÞØ ÄÞÛÇ ³±¯ª, ÒÑÕÇÓâ ÏÂÔÔÞ Ö ³±¯ª 41 Ä ÑÃÎÂÔÕË 1008C
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ÄÑÆÞ, Â ÒÑÕÇÓâ ÏÂÔÔÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
*2408C ì Ô ÆÇÔÕÓÖÍÙËÇÌ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ

7OCH2CH2CH27 Ë ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÒÇÐÂ,
ÒÓÑÒÂÆËÇÐÂ Ë SO2 . °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ³±¯ª 41 ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒ ÃÞÎÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ³±¯ª ÃÇÊ ÃÑÍÑÄÞØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.37, 49, 55

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ SO2 ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓË
*2908C. ¥ÇÔÕÓÖÍÙËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ³±¯ª
41 ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÒÓË 450 ë 7008C.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÌ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ³±¯ªÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
³±¯ª 41 ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 33 Ë 39, ÚÕÑ
ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 58, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÔÐÑ'Ä-
ÐÑÔÕßá ³±¯ª 41 ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐ ËÑÐÑ-
ÑÃÏÇÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË, ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐÑÄ
(ÕÂÃÎ. 10).58, 87, 112 ë 117 ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÂÄÕÑÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ, ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 10 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕß ³±¯ª 41 ÃÞÎÂ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ Ô ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÎÖÚ-
ÛËØ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
³±¯ª 41 ÑÕ °£ ÒÓË 508C ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ °£
ÊÐÂÚÇÐËâ s ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎË. £ ÙÇÎÑÏ, ÄÑ ÄÔÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉÐÑÔÕË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
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´ÂÃÎËÙÂ 10. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ.

±ÑÎËÏÇÓ IEC °£, s a ³ÔÞÎ-
% ÍË

1.98 90 0.035 58

1.57 100 0.017 112
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³±¯ª 41 ÃÞÎÂ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ ËÎË ÚÖÕß ÏÇÐßÛÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ÔÑÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÂ 33a (n=75%, m=25%).112 (¢Ñ'ÎßÛËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ s ³±¯ª 33a ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË IEC Ë ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. )

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
³±¯ª 41 Ô ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá äNaéon-117ã ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË

°£<100% ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ³±¯ª 41 ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ, ÑÆÐÂÍÑ
Ä ÒÑÎÐÑÔÕßá ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ (Ä ÄÑÆÇ) ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 41 ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ Ô ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá
ÏÇÏÃÓÂÐ äNaéon-117ã ËÎË ÆÂÉÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÇÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 41 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÏÇÐßÛÇÌ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá ÒÑ ÏÇÕÂÐÑÎÖ, ÚÇÏ ÏÇÏÃÓÂÐÞ äNaéon-117ã,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
³±¯ª 41 Ä ´¿.116

ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË ³±¯ª 41 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÆÑ 0.35 ³Ï . ÔÏ71.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 61, 109 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ³±¯ª Ô
ÔÖÎß×ÑÒÓÑÒÑÍÔËÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ. ³ÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÅÑÏÑÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÞ 42 (n=100%) ÒÑÎÖÚÂÎË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¥¡¯´¬¬ Ô ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÃÇÐÊËÆËÐÂÏË 15 Ë
16. ³ ÙÇÎßá ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÓâÆÂ ÔÑÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÑÄ 42 ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
Ë ÃÎÑÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¥¡¯´¬¬, ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÃËÔ-
(ÔÖÎß×ÑÒÓÑÒÑÍÔË)ÃÇÐÊËÆËÐÑÄ 15 ËÎË 16 Ë ÐÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÆËÂÏËÐÑÄ.117 ³ÑÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÞ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÌ ÒÑÎËÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÔØÇÏÂ 10). ³ËÐÕÇÊ
ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ³±¯ª ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ: ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÎÖÚÂÎË
ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÂÐÅËÆÓËÆÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË, ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË àÕË ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá Ô ÐÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÆËÂÏËÐÂÏË.

£ÔÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ, Â ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
¥®³°; ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÎË ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß ÄN-®±Ë¥®¶¡. ³ÑÒÑÎËËÏËÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß
ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ ÅÑÏÑÒÑÎËËÏËÆ, Â ÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÏËÐÂ 16
ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÖÚÛÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÏËÐÂ 15.

´ÂÃÎËÙÂ 10 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

±ÑÎËÏÇÓ IEC °£, s a ³ÔÞÎ-
% ÍË

1.85 100 0.01 87

3.51 7 0.0098 113

1.25 7 0.0043 114

PBI-BS b 7 90 0.17 115

a £ ³Ï . ÔÏ71; b PBI-BS ì ÒÑÎËÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ Ô ÔÖÎß×ÑÃÖÕËÎß-
ÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.
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¥ÇÔÕÓÖÍÙËâ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÃÑÍÑÄÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ³±¯ª 42 ÐÂÚËÐÂÎÂÔß ÒÓË 247 ë 2558C, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÒÇÐÂ, ÒÓÑÒÂÆËÇÐÂ, SO2 Ë H2O;
ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒÇÌ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÓË
490 ë 5408C.

¥ËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÏÑÆÖÎß ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
³±¯ª 42 ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ °£, ÒÓËÚÇÏ ÔÑÒÑÎËÐÂ×ÕËÎ-
ËÏËÆÞ ÑÃÎÂÆÂÎË ÏÇÐßÛËÏË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÏÑÆÖÎâÏË
ÖÒÓÖÅÑÔÕË, ÚÇÏ ÅÑÏÑÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÞ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÒÓÑÔÄÇÚÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑ-
ÒËË, ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÑÄ 42
ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËÊ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÏ 5 ÐÏ, Õ.Ç. ÆÎâ ÐËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ.

£ ÅÑÏÑÒÑÎËËÏËÆÂØ ËÑÐÐÞÇ ÆÑÏÇÐÞ ÔÑÇÆËÐâáÕÔâ, ÑÃÓÂ-
ÊÖâ ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ. ´ÂÍËÇ ËÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ
ÔÑØÓÂÐÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ Ë ÑÃÎÇÅÚÂáÕ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÒÓÑÕÑÐÑÄ.
£ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎËËÏËÆÑÄ 42 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÆÑÃ-
ÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÄÞÓÂÉÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÇÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÎÑØÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍÑÌ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË Ë ÏÇÐßÛÇÅÑ ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÔÑÒÑÎËËÏËÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂÏÐÑÅÑ
ÐËÉÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÅÑÏÑÒÑÎËËÏËÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÒÓË ÐËÊÍÑÌ °£).

£ÇÎËÚËÐÞ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË, ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë
ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 42
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 11, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÏÇÏÃÓÂÐ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ°£. ±ÓË ÄÞÔÑ-
ÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ °£ (>90%) ÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÔÑÒÑÎË-
ËÏËÆÐÞØ Ë ÅÑÏÑÒÑÎËËÏËÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ë ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ 42 ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÐÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÒÞÕÂØ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 11), ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß, ÚÕÑ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚËâÏË Ä ËØ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË. ±ÓÑ-
ÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÑÒÑÎËËÏËÆÑÄ 42 ÐÇ ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÒÓË ËØ ÔÕÂÓÇÐËË Ä ÄÑÆÇ
(1008C) Ä ÕÇÚÇÐËÇ 300 Ú.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ¬ÂÄÂÍÂÏË Ô ÔÑÂÄÕ.,118

³±¯ª ÃÎÑÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá, ÚÇÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 119 ÃÞÎÂ

ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËËÏËÆÞ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ 3,30-ÃËÔ(ÔÖÎß×ÑÒÓÑÒÑÍÔË)ÃÇÐÊËÆËÐÂ (16),
1,10-ÆÇÍÂÏÇÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ë ¥¡¯´¬¬. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÑÐË
ÒÑÎÖÚËÎË ÃÎÑÍË Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÂÐÅËÆÓËÆÐÞÏË (ÃÎÑÍË A) Ë
ÂÏËÐÐÞÏË (ÃÎÑÍË B) ÅÓÖÒÒÂÏË (ÔØÇÏÂ 11), ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÖ 43. ¢ÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ 43 Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ
ÃÎÑÍÑÄ (n Ë m) ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß Ä ¥®³°.

ªÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ 43 Ä ¥®³° ÏÇÕÑÆÑÏ
ÒÑÎËÄÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÚÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. £ ÓâÆÖ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ äÆÎËÐÐÑÃÎÑÚÐÂâã ÔËÔÕÇÏÂ Ô n=m=150 ÊÄÇÐßÇÄ.
®ËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÂÍÑÅÑ ÃÎÑÍ-ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐÐÞÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÆÑÏÇÐÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ
ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ. ´ÂÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 43
ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÐËØ. ±ÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕß ³±¯ª 43 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2 . 1072 ³Ï . ÔÏ71 ÒÓË
48%-ÐÑÌ °£, ÚÕÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ Ô ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÏÇÏÃÓÂÐ
äNaéonã.

£ ÓÂÃÑÕÇ 63 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ³±¯ª 44, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÔÖÎß-
×Ñ×ÇÐÑÍÔËÒÓÑÒÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. £ÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
³±¯ª 44 (Ä ÄËÆÇ ÔÑÎË) ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÎÔâ ÐË Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÑÒÓÑÃÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÕÎËÄÍÖ ÏÇÏÃÓÂÐ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÒÓâÏÑ
ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ®ÇÏÃÓÂÐÞ ÒÇÓÇÄÑÆËÎË Ä ÒÓÑÕÑÐ-
ÐÖá×ÑÓÏÖ ÄÞÏÂÚËÄÂÐËÇÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ 1NHNO3 ,
Ä ÕÇÚÇÐËÇ 12 Ú.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË ³±¯ª 44 ÏÇÕÑÆÂÏË
´¤¡/¥´¡ëÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
25 ë 4008C ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓ ÕÇÓâÇÕ ÏÂÔÔÖ Ä ÆÄÖØ ÑÃÎÂÔ-
ÕâØ: ÆÑ 1308C (ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÄÑÆÂ) Ë ÄÞÛÇ 2008³ (ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ
SO2). ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÃÎËÊÍË Í ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÆÓÖÅËØ ³±¯ª, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ô
ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏË ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÂÏË,59, 120 ë 122 Õ.Ç. ÐÂÎËÚËÇ ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÔÖÎß×ÑÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ (ÓÇÂÍÕËÄ ¶ÇÐÕÑÐÂ, 808C/1 Ú) Ë
ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ (1408C /24 Ú) ÔÕÑÌÍÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 44 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎËÏÇÓ
ÕÇÓâÇÕ 16% Ë 19% ÏÂÔÔÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÔÓÂÄÐËÏÞ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ³±¯ª,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÎß×ÑÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.120 ë 122

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ, ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÔÑØÓÂ-
ÐâÎË àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕß ÒÓË ÓÂÔÕâÉÇÐËË, ÐÑ ÒÓÑâÄÎâÎË ØÓÖÒÍÑÔÕß
ÒÓË ÔÅËÃÂÐËË.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 123, ³±¯ª Ô ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÂÏË Ä
ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÓÖÛÂÕßÔâ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÔÎÇÆÖáÜËØ
ÒÖÕÇÌ:

ì ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ËÏËÆÐÞØ ÙËÍÎÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒâØ ÏÂÍÓÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ;

O

O

O

O

N N

C

C

C

C

n

O O

(CH2)3 (CH2)3

44

O

SO3H

O

SO3H

´ÂÃÎËÙÂ 11. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÑÏÑ-
(n :m=1 : 0) ÔÑÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÑÄ 42 (n :m=2 : 1).

³ÖÎß×Ë- ¯ÇÔÖÎß×ËÓÑ- IEC £ÎÂÅÑ- s, ³Ï . ÔÏ71 ÒÓË °£
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ÄÂÐÐÞÌ ÆËÂÏËÐ ÒÑÅÎÑ-
ÆËÂÏËÐ (ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ R ÜÇÐËÇ, 100% 90% 70%

ÔÏ. Ä ÕÇÍÔÕÇ) %

16 7 2.89 250 0.23 0.110 0.0300
a 2.23 73 0.15 0.041 0.0037
a (ÔÏ.a) 2.23 94 0.16 0.060 0.0056
b 1.95 49 0.09 0.066 0.0076
c (ÑÒÞÕ 1) 2.02 62 0.11 0.031 0.0012
c (ÑÒÞÕ 2) 2.02 64 0.12 0.038 0.0068
c (ÔÏ.a) 2.02 78 0.13 0.050 0.0071
d 2.04 58 0.11 0.040 0.0065
f 2.17 68 0.15 0.042 0.0062

15 7 2.89 220 0.22 0.110 0.0350
a (ÑÒÞÕ 1) 2.02 44 0.06 0.018 0.0012
a (ÑÒÞÕ 2) 2.02 61 0.11 0.032 0.0038
a (ÑÒÞÕ 3) 2.02 76 0.14 0.078 0.0096
b 1.95 39 0.05 0.018 0.0035
e 2.32 55 0.15 0.045 0.0060

a ³ÑÒÑÎËÏÇÓ ÃÎÑÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

72 ¡.­.²ÖÔÂÐÑÄ, ¦.¤.¢ÖÎÞÚÇÄÂ, ®.¤.¢ÖÅÂÇÐÍÑ, £.À.£ÑÌÕÇÍÖÐÂÔ, ®.¡ÃÂÆË



ì ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)à×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâØ.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÃÑÕÞ ´¿ ÃÑÎÇÇ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÙÇÒâÏ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÄÞÊÞ-
ÄÂáÜÂâ ØÓÖÒÍÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐ.124

±ÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ³±¯ª 44 ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË
Ô ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá äNaéon-112ã Ë ÔÑÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ³±¯ª 42d
(n :m=3 : 1) Ô HO3S(CH2)3-ÅÓÖÒÒÂÏË Ä 3,30-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ
(ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ËÏÇÎ ÕÖ ÉÇ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÖá ÇÏÍÑÔÕß, ÚÕÑ Ë ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ³±¯ª 44). ±ÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (408C) Ë
100%-ÐÑÌ °£ ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
³±¯ª 44 Ë ³±¯ª 42d (0.76 : 0.24) ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 0.2 ³Ï . ÔÏ71,
ÚÕÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÎÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ s äNaéon-112ã.
³ ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ³±¯ª 44 ÊÂÏÇÕÐÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ë ÒÓË 1208C ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 1.0 ³Ï . ÔÏ71, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß äNaéon-112ã Ë ³±¯ª 42d ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß ÐÇ

ÔÕÑÎß ÊÂÏÇÕÐÑ. °ÆÐÂÍÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÎÂÉ-
ÐÑÔÕË ÒÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐ ËÊ ³±¯ª ÓÇÊÍÑ
ÒÂÆÂÎÂ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ 44 ÏÇÕÑÆÑÏ
ÏÂÎÑÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ³±¯ª ÒÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÖ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ Ô ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË Ä äNaéon-112ã, ÐÑ ×ÂÊÑÄÑÇ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÄÞÓÂÉÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÇÇ.

³ËÐÕÇÊ ³±¯ª 45a,b Ô ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÂÏË, ÒÓËÍÓÇÒÎÇÐÐÞÏË
Í ÆÎËÐÐÞÏ ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏ, ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 59.
³ÑÒÑÎËËÏËÆ 45b ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÎÔâ ÐË Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÑÒÓÑÃÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÃÞÎË ÑÕÎËÕÞ ÒÓâÏÑ ËÊ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ³ÑÒÑÎËËÏËÆ 45a, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÐÕÇÊÂ ³±¯ª (Ï-ÍÓÇÊÑÎ7
NEt37PhCO2H, ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÒÓË 808C Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÚÂÔÑÄ), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÅÇÎÇÑÃÓÂÊÐÖá ÏÂÔÔÖ. ±ÓË ËÊ-
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ÏÇÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ ÒÑÎËÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË (408C/20 ÆÐ. Ë
608C/10 ÆÐ.) ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÔÑÒÑÎËËÏËÆÑÄ, ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ (ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎËÄÂ) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. °ÆÐÂÍÑ àÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÑÚÇÐß
ØÓÖÒÍËÏË, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÅÑÕÑÄËÎË
ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ³±¯ª 45a,b Ä ÒÑÓËÔÕÞÇ ÒÑÎË-
ËÏËÆÐÞÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ.

´ÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂ-
ÎËÊÞ ³±¯ª 45 Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË 25 ë 4008C ÒÑÍÂÊÂÎË
ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ: ÒÓË 25 ë 2008C ÄÞÆÇ-
ÎâÎÂÔß ÄÑÆÂ, Â ÄÞÛÇ 2008C ÐÂÚËÐÂÎÂÔß ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ËÑÐÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ô ÏÂÔÔÂÏË 64, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ÅÓÖÒÒÂÏ SO2 .

£ÄÇÆÇÐËÇ ÆÎËÐÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ³±¯ª ÐÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÔÐËÉÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÕÇÍÎÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÑ ÄÇÎËÚËÐ
ÏÇÐßÛËØ, ÚÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ,
ÚÕÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ³±¯ª ÃÑÎßÛÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÚÇÏ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ Í ÑÍËÔÎÇÐËá (ÓÇÂÍ-
ÕËÄ ¶ÇÐÕÑÐÂ, 808C) ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ³±¯ª Ô ÆÎËÐÐÞÏË
ÔÖÎß×ÑÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÏË ÃÑÍÑÄÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ³±¯ª, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒâØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ËÎË
³±¯ª, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÔÖÎß×ÑÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ Ë ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÕÇÓÏÑ-
ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ³±¯ª (ÄÑÆÂ, 1408C).

±ÑÎËÏÇÓ 45b ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÔâ ÔÂÏÞÏË ÄÞÔÑÍËÏË ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÑÌ Ë ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕâÏË Ä ÓâÆÖ ÄÔÇØ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ³±¯ª. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÙÇÒË àÕÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÖÆÂÎÇÐÞ ÑÕ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ
ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÏÇÐÇÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ÆÇÌÔÕÄËá
ÄÎÂÅË. ¿ÕÑÏÖ ÉÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ Ë ÐÇÄÞÔÑÍÂâ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ
ÇÏÍÑÔÕß (IEC=1.45 ÏàÍÄ . Å71) ³±¯ª 45b.

¯ÇÄÞÔÑÍÂâ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß ³±¯ª 45b ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÇÅÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑÕÑÐÐÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (s=*1072 ³Ï . ÔÏ71), ÐÑ ÒÓË 1208C
ÊÐÂÚÇÐËÇ s ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 0.1 ³Ï . ÔÏ71 (ÑÆÐÂÍÑ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ³±¯ª 45b Ä ÒÑÓËÔÕÞÇ

ÒÑÎËËÏËÆÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎËÔß ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛËÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË s (1074 ³Ï . ÔÏ71)).

ªÊÖÚÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 45b ÑÕ °£ ÒÓË
808C ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÑÕ 40 ÆÑ 80%
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá s ÐÂ 2 ÒÑÓâÆÍÂ.

¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÑÕ °£
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ËÑÐÑÏÇÓÐÞØÏÇÏÃÓÂÐ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÐÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÞ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ Ë ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ
×ÂÊÞ, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ë ÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ (àÕËÏ ÑÐË
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÒÇÓ×ÕÑÓÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ).10

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐ s ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª Ô
ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÐÂËÎÖÚÛËÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË s ÑÃÎÂÆÂáÕ³±¯ªÔÆÎËÐÑÌ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË Ä 3 ËÎË
4 ÅÓÖÒÒÞ CH2 .63

³ ÙÇÎßá ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª °ÍÂÏÑÕÑ Ë
ÔÑÂÄÕ.123, 125, 126 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÒÑÎËÏÇÓÞ 46 Ô ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑ-
äÔÛËÕÑÌã ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÏË
ÃÞÎË ÄÊâÕÞ ¥¡¯´¬¬, ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆËÂÏËÐ ì 4,40-
ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)ÃË×ÇÐËÎ-3,30-ÆËÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ, 2,20-
ÃËÔ(3-ÔÖÎß×ÑÒÓÑÒÑÍÔË)ÃÇÐÊËÆËÐ ËÎË 3,30-ÃËÔ(4-ÔÖÎß×ÑÒÓÑÒ-
ÑÍÔË)ÃÇÐÊËÆËÐ]} ì Ë 1,3,5-ÕÓËÔ(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)ÃÇÐÊÑÎ Ä
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 5 ÏÑÎ.%. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ [¥¡¯´¬¬] : [ÂÏËÐ]
ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 6 : 5, 5 : 4 Ë 4 : 3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.±ÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá
ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË: ÔÐÂÚÂÎÂ ËÊ ¥¡¯´¬¬ Ë ÂÏËÐÑÄ
ÒÑÎÖÚÂÎË ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ³±¯ª, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÂÐÅË-
ÆÓËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÊÂÕÇÏ àÕË ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË 1,3,5-
ÕÓËÔ(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)ÃÇÐÊÑÎÑÏ (ÔØÇÏÂ 12).

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ 46 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ (ÏÇÕÑÆÑÏ
ÒÑÎËÄÂ) ÏÇÏÃÓÂÐ. ®ÇÏÃÓÂÐÞ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ÕÇÓÏÑÑÃÓÂÃÑÕÍÇ Ä

} £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÄÄÑÆËÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÐÇÔÖÎß-
×ËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆËÂÏËÐÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ 4,40-ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)-
ÃË×ÇÐËÎ, 4,40-ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)ÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐ ËÎË
1,1,1,3,3,3-ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ-2,2-ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)ÒÓÑÒÂÐ.
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ÄÂÍÖÖÏÇ ÒÓË ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÏ ÒÑÆÝÇÏÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 2008C Ô
ÙÇÎßá ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ËÏËÆËÊÂÙËË. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÔÑÎÇÄÞØ ×ÑÓÏ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎËÏÇÓÇ 46 Ä ÒÓÑÕÑÐÐÞÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÄÞÏÂÚËÄÂÐËÇÏ ÏÇÏÃÓÂÐ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÏ 0.5N H2SO4 , ÒÓË 308C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú.

®ÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 46 ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÄÞÔÑÍËÏË
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÍÂÍ ÆÑ, ÕÂÍ Ë ÒÑÔÎÇ ÔÕÂÓÇ-
ÐËâ Ä ÄÑÆÇ ÒÓË 1308C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 96 ë 196 Ú. °ÐË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎËÔß Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕßá, Ë àÎÂÔÕËÚÐÑÔÕßá.
±ÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 46 ÒÓË
1208C ÃÞÎÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ (s=0.2 ë 0.3 ³Ï . ÔÏ71 ÒÓË
50%-ÐÑÌ °£). £ ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ´¿ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 46 ÃÞÎË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ Ô ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË
äNaéon-112ã.

³ÖÏÏËÓÖâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ³±¯ª, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ, ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏË àÕËØ ÔËÔÕÇÏ âÄÎâáÕÔâ ÐËÊÍËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ s ÒÓË ÐËÊÍÑÌ°£ Ë ÐËÊÍÂâ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞØ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ).123 ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂÓâÆÖ Ô ³±¯ª,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ
ÙÇÒâØ, ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÎË ³±¯ª, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâØ.64, 65, 69, 70 £ ÕÂÍËØ ³±¯ª ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ô
ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÂÏË ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒßá ÎËÃÑ ÚÇÓÇÊ

à×ËÓÐÞÌ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 47), ÎËÃÑ ÚÇÓÇÊ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 48 Ë 49).

±ÑÎËÏÇÓÞ 47 ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍÖáÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖáÏÂÔÔÖ 69, 70 Ë
ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ÑÓÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá,
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ ËØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÎË
³±¯ª 48 Ë 49, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌ-
ÍÑÔÕßá (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË 300 ë 3508C) ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÐËÊÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÂØ, ÚÕÑ
ÄÞÊÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ.

¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÍ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ, ÕÂÍ Ë ÃÎÑÚÐÞÇ ³±¯ª
48 Ë 49.64 , 65 ³ËÐÕÇÊ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Â ÃÎÑÚÐÞØ ÔÑÒÑ-
ÎËÏÇÓÑÄ ì Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ,
ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ô
ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÂÐÅËÆÓËÆÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, Â ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ì ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÖ àÕËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ¥¡¯´¬¬ Ë ÐÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÆËÂÏËÐÂÏË.

³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ 48 Ä ÄËÆÇ ÔÑÎÇÌ Ô ÕÓË-
àÕËÎÂÏËÐÑÏ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ, ÐÑ ÒÎÑØÑ
ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß Ä ¥®³°, N-®±, ¥®¡¡ Ë ¥®¶¡, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÃÎÑÚÐÞÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ 48 ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß ÄÑ ÄÔÇØ ÒÇÓÇ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.
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³ÑÒÑÎËÏÇÓÞ 49 Ä ×ÑÓÏÇ ÕÓËàÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ
ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß Ä ¥®³°, N-®± Ë ¥®¡¡, ÑÆÐÂÍÑ Ä
ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ àÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓâÎËÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ØÖÉÇ (ÒÓËÚÇÏ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÑÎË ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß). ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ (ZÒÓËÄ) ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 49 Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË
0.43 ë 1.80 ÆÎ . Å71 (ÕÂÃÎ. 12), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÒÓÑÚÐÑÔÕÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË.

©ÐÂÚÇÐËâ s ÅÑÏÑ- Ë ÔÑÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÑÄ 49 Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÐËÊÍËØ °£ ÃÞÎË ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö äNaéon-112ã, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÄÑÆÇ
àÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÏË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ
ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ 49 (n=100%), ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑÔâ ËÑÐÑ-
ÑÃÏÇÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá 1.94 ÏàÍÄ . Å71, ÊÐÂÚÇÐËÇ s ÒÓË 608C Ë
70%-ÐÑÌ °£ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 20 Ï³Ï . ÔÏ71, Â ÒÓË 608C Ë
100%-ÐÑÌ °£ ì 135 Ï³Ï . ÔÏ71. ±ÓÑÕÑÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÃÞÎÂ ÐËÉÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓÂ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 12).

®ÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ 48 ÑÕÎËÄÂÎË ËÊ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ àÕËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÄÏ-ÍÓÇÊÑÎÇ. ¥Îâ ÒÇÓÇÄÑÆÂÏÇÏÃÓÂÐ
Ä ÒÓÑÕÑÐÐÖá ×ÑÓÏÖ ËØ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË 1N H2SO4 ÒÓË 308C Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 48 ë 72 Ú.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË ³±¯ª 48 (ÏÇÕÑÆ ¥´¤¡ Ä
ÅÇÎËË) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ, ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÆÓÖÅËÏË ³±¯ª, ÆÎâ
ÐËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÕÓÇØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÂâ ÒÑÕÇÓâ ÏÂÔÔÞ: Ä ÑÃÎÂÔÕË
50 ë 1508C ÄÞÆÇÎâÎÂÔß ÂÃÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÂâ ÄÑÆÂ, Ä ÑÃÎÂÔÕË
250 ë 3508C ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒ, Â Ä
ÑÃÎÂÔÕË *5008C ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒÇÌ

ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 48 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 13.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
³±¯ª 48 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË 100%-ÐÑÌ °£ ËØ ÊÐÂÚÇÐËâ s
ÃÎËÊÍË ËÎË ÆÂÉÇ ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ s ÆÎâ äNaéon-112ã, ØÑÕâ
ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß àÕËØ ³±¯ª ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
äNaéon-112ã. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâ-
ÊÂÐÑ ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÇÌ äNaéon-112ã. ¥Îâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÇÏÃÓÂÐ äNaéonã ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÏËÍÓÑ×ÂÊÑÄÑÇ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ Ë ÐÂÎËÚËÇ ÒÓÑÕÑÐÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÍÂÐÂÎÑÄ.

®ÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 48 Ë 49 ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ °£, ÚÇÏ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³±¯ª 41 ë 45, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒ Ä ³±¯ª
48, 49. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ ÆÎâ ÐËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÚÕÑ Ä
ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÆÓÖÅËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ´¿.

´ÂÃÎËÙÂ 12. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ³±¯ª 49.

³±¯ª n :m ZÒÓËÄ IEC s, Ï³Ï . ÔÏ71

(ÔÏ.a) ÒÓË 608C Ë °£

70% 100%

¤ÑÏÑÒÑÎËÏÇÓ 1 : 0 0.43 1.94 20.0 135.0

³ÑÒÑÎËÏÇÓ 49a
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ 3 : 1 0.60 1.66 7.7 7.8

2 : 1 0.80 1.54 11.0 81.0
ÃÎÑÚÐÞÌ 2 : 1 1.80 1.54 7 7

3 : 2 0.94 1.45 5.8 69.0
³ÑÒÑÎËÏÇÓ 49b

ÃÎÑÚÐÞÌ 3 : 1 1.04 1.66 7 7

a £ ÆÎ . Å71 (Ä Ï-ÍÓÇÊÑÎÇ).

C

C

C

C

NN

O

O

O

O

O S

O

O

O

C

C

C

C

N N

O

O

O

O

R

n

m

49a,b

O O (a),7R7=

SO3H

C O

C

HO3S

O

(b).O O

´ÂÃÎËÙÂ 13. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ³±¯ª 48.

³±¯ª n :m ZÒÓËÄ TÆÇÔÕÓ IEC s, Ï³Ï . ÔÏ71

(ÔÏ.a) ÒÓË °£

70% 100%

48a
ÃÎÑÚÐÞÌ 1 : 1 7 310 1.64 17 87

(ÓÂÔÚ.)
3 : 2 0.75 302 1.91 23 151

(ÓÂÔÚ.)
1.72
(ÕËÕÓ.)

ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ 1 : 1 7 310 1.64 13 96
(ÓÂÔÚ.)
1.34
(ÕËÕÓ.)

5 : 4 0.92 7 1.79 14 113
(ÓÂÔÚ.)
1.47
(ÕËÕÓ.)

48b
ÃÎÑÚÐÞÌ 2 : 1 7 7 1.99 27 109
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ 1 : 1 0.36 7 2.24 35 159

48d (ÃÎÑÚÐÞÌ) 1 : 1 0.62 7 2.08 39 163

a £ ÆÎ . Å71 (Ä ¥®³°).
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IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ë 15 ÎÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä
ÔÑÊÆÂÐËË ÒÑÎË- Ë ÔÑÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÎß×Ñ-
ÅÓÖÒÒÞ ÍÂÍ Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ÙÇÒâØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÕÂÍ Ë Ä ÃÑÍÑÄÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ. °ÕÓÂÃÑÕÂÐ ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ì ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÒÑÎËÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
Ä ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ë
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÑÕÎËÄÂ ÏÇÏÃÓÂÐ ËÊ
³±¯ª, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÎÑØÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕË ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÐÂ×ÕËÎËÏËÆÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ
ÔØÇÏÇ, ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä ÄËÆÇ ÑÓÅÂÐÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÕÓË-
àÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ Ä ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ Ë ÆÂÎÇÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.

¥ÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ³±¯ª Ë ËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ì ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕßá, ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕßá, ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá Ë ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕßá. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÂÉÐÂâ ÓÑÎß ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
Ë ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÎËÚËÇ Ä ÐËØ ÍÂÐÂÎÑÄ)
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ Ä
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ´¿ âÄÎâÇÕÔâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÃÂÎÂÐÔÂ ÏÇÉÆÖ ÄÇÎËÚËÐÂÏË IEC, s Ë ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÏÇÏÃÓÂÐ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÍ ÐÑÄÞØ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎË- Ë ÔÑÒÑÎË-
ÐÂ×ÕËÎËÏËÆÑÄ, ÕÂÍ Ë ËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ì ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆËÂÏËÐÑÄ, ì ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÃÖÓÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ
ÅÑÆ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÓÂÃÑÕ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÇ (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÞ 127 ë 139).
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SULFONATED POLYNAPHTHYLIMIDES AS PROTON-CONDUCTINGMEMBRANES
FOR FUEL CELLS

A.L.Rusanov, E.G.Bulycheva, M.G.Bugaenko, V.Yu.Voitekunas, M.Abadi

A.N.Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds, Russian Academy of Sciences
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Main achievements in the éeld of synthesis of sulfonated polynaphthylimides and their precursors, i.e.,
sulfonated aromatic diamines, are surveyed. Correlation of the structure of sulfonated polynaphthyl-
imides with their physicochemical parameters, namely, chemical and thermal stability, moisture
absorption, ion exchange capacity and proton conductivity, is demonstrated. Polynaphthylimides
containing sulfonate groups in the polymer side chains are shown to be promising in producing polymeric
proton-conducting electrolyte membranes for fuel cells.
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